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小学校教員養成課程における放射線の
指導についての試案
小　原　政　敏§
はじめに
　平成23年３月11日の東北地方太平洋沖大地震は震度９という巨大地震で
あった。大きな地震と津波によってこれまで安全視されていた福島第一原
子力発電所の原子炉がメルトダウンし、さらに水素爆発により多量の放射
能物質が海水および空気中に排出された。幸い、この放射線によって直接
人が死亡する事故はなかったが、広範囲に飛散した放射線物質によって農
作物・家畜・魚が放射能物質に汚染され、我が国の食料の安全の確保が大
きな課題となっている。また、小学校・中学校・高等学校など学校の校庭
や公園にも基準を超える放射線が検出されるようになった。このため、放
射線の影響を受けやすい小学校では、児童の放射線被曝を防ぐことが緊急
の課題となった。
　我が国は、昭和20年に広島と長崎に人類史初めての原爆を投下され、甚
大な被害を被り、多数の被爆者が放射線被害に長年苦しみながら命を奪わ
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れた歴史がある。このような経緯から我が国では放射線について多くに国
民が高い関心を持ち、放射線に関する知識も高いものと思われるのだが、
今回の福島第一原子力発電所の事故による放射性物質の汚染に対する対応
には多くの課題があることが明らかになった。これは、放射線に関する知
識が不足していることにも原因の一つがある。
　放射線の基礎について全ての国民に教える機会は、中学校の理科である
が、平成23年７月５日、読売新聞が１面で報道したように中学校の理科に
おける「放射線」の指導は30年間にわたり扱われることはなかった。40歳
前半以下の年代は、高等学校で物理か化学を学ばなければ、「放射線」につ
いて知る機会がほとんどなかったことになる。
　今回の福島第一原子力発電所の震災による放射性物質の飛散が関東地方
と東北地方に大きな影響を与えており、幼稚園・小学校・中学校・高等学
校の校地も放射性物資の汚染が子どもたちの学校生活に大きな影響を与え
ている。
　このような状況のなかで小学校の教員を目指す「放射線」についての知
識のない学生に「放射線」に関する内容を理科教育法の授業の一環として
指導する内容について考察する。
Ⅰ、中学校学習指導要領理科の変遷
　これまでの中学校理科の学習指導要領で「放射線」が記述されているの
は昭和33年、昭和44年、昭和52年に告示された学習指導要領においてであ
る。以下その抜粋を示す。
　平成33年告示中学校学習指導要領理科第３学年第一分野（５）「電波が受
信できること、および原子の構造の大要について指導する」において以下
のように記述されている。
ウ　原子の構造 
　（ア）　真空放電 
363
小学校教員養成課程における放射線の指導についての試案
　ａ　ネオンサインなどでみられるように、希薄な気体中に真空放電が起
　　ることを知る。 
　ｂ　陰極線の性質から、ブラウン管の原理を知る。
　（イ）　原子の構造 
　ａ　原子は、原子核と電子とからできていることを知る。 
　ｂ　原子核は、陽子と中性子とからできていることを知る。 
　ｃ　放射性元素は、放射線を出すことを知る。 
　ｄ　人工的に元素を変換できることを知る。
　昭和44年告示され昭和47年度実施された中学校理科学習指導要領理科で
は、第一分野（８）「物質と電気」の章において以下のように記述されてい
る。
ウ　物質の構造 
　（ア）　有機化合物は、炭素原子がもとになって結合してできていること。
　（イ）　放射性元素の原子は、放射線を出して、ほかの元素の原子に変わ
　　　　ること。 
　（ウ）　原子は、原子核と電子とからできており、原子核は、陽子と中性
　　　　子とからできていること。
　昭和52年告示昭和56年度から実施された中学校学習指導要領理科では第
一分野（３）「物質と原子」の章において以下のように記述されている。こ
の改訂から「放射線」は示されなくなった。
ウ　原子と分子 
　（ア）　物質は、原子や分子からできていること。 
　（イ）　元素は、元素記号で表されること。 
　（ウ）　化合物の組成は、化学式で表すことができること。 
　（エ）　化学反応は、原子や分子のモデルで説明でき、化学反応式で表さ
　　　　れること。
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　ここでは、「放射線」や「原子の構造」についても明確に示されていな
い。さらに、授業時数も削減され、理科は420時間から345時間となり、75
時間も少なくなった。週当たり２時間（２単位）も削減されたことになる。
　平成元年告示平成５年度実施の中学校学習指導要領理科では（３）「化学
変化と原子、分子」の章において以下のように示されている。前回に引き
続き「放射線」は扱われていない。 
イ　原子と分子 
　（ア）　物質は原子や分子からできていることを理解し、原子は記号で表
　　　　されることを知ること。 
　（イ）　化合物の組成は化学式で表きれること及び化学反応は化学反応式
　　　　で表されることを理解し、それらは原子や分子のモデルで説明で
　　　　きることを知ること。
　この改訂では理科の授業時数がさらに削減され315〜340時間（選択授業
を履修すれば340時間）となった。
　平成10年告示平成14年度実施の学習指導要領理科では（７）「科学技術と
人間」の章において以下のように示されている。
ア　エネルギー
　（ア）　様々なエネルギーとその変換　
　　エネルギーに関する観察、実験を通して、日常生活や社会では様々な
　エネルギーの変換を利用していることを理解すること。
　（イ）　エネルギー資源
　　人間は、水力、火力、原子力などからエネルギーを得ていることを知
　るとともに、エネルギーの有効な利用が大切であることを認識すること。
　この節について（内容の取扱い）のところで、「放射線」の性質と利用に
も触れること。と明示されている。
　指導内容に「放射線」はないが、「内容の」取扱い」で「放射線」を扱う
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よう指示している。
　また、理科の授業時数については340時間から385時間に増加している。
授業時間数は昭和56年度から実施された学習指導要領の授業時間数345時
間より40時間の増加となっている。
Ⅱ、放射線科学発展の概略
１、Ｘ線の発見
1895年、ヴィルヘルム・コンラート・レントゲン（Wilhelm Conrad 
Rontgen、1845年３月27日−1923年２月10日：ドイツの物理学者。X
線の発見により、1901年第１回ノーベル物理学賞）は、真空放電管か
ら蛍光板を光らせる未知の放射線が出ていること
に気付いた。この放射線は物質を良く通過し、写
真乾板を感光して手の骨の影を写真乾板に撮すこ
とができた。指輪をつけた手の骨の写真が現在で
も残っている。X線のこの性質は直ちに医学に利
用され、この功績が認められてレントゲンは1901
年第一回ノーベル物理学賞を受賞した。    
マックス・テオドール・フェリックス・フォン・ラウエ（Max Theodor 
Felix von Laue、1879年10月９日−1960年4月24日：ドイツの物理学
者）は結晶によるX線の回折現象を発見し、X線が電磁波（波動）で
あることを示した。その業績により1914年のノーベル物理学賞を受賞
した。
物理Ⅱ（東京書籍）より
理科をおもしろく読む
本 より
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２、自然放射能（放射線を放出する能力）の発見
1896年、アントワーヌ・アンリ・ベクレル（Antoine Henri Becquerel：
1852年12月15日−1908年８月25日：フランスの物理学者。放射線の発
見により1903年ノーベル物理学賞を受賞した。）は、ウラン塩の蛍光を
研究中に、ウランが放出した放射線（アルファ線）が写真乾板を露光
させることを発見した。蛍光の研究と結びついた発見であった。ベク
レルは、ウランの硫酸カリウム塩を太陽光にさらすと燐光（光を取り
去ってもしばらく光っている性質）を生じることを確認した。1892年
２月、ベクレルはウランのカリウム塩と写真乾板を一緒にしてしまっ
ておいた写真乾板が感光していることに気付いた。レントゲンの論文
を読んでいたベクレルは、ウランのカリウム塩から何らかの放射線が
出ていると考え、空気が電離することを確認した。
　この時点でベクレルは放射線の4つの性質に気付き、それを目に見
えない放射線の研究に活用した。4つの性質を以下にまとめる。
　１、物質を透過する（透過作用）。
　２、物質を構成している原子や分子を電離させる（電離作用）。
　３、フィルムを感光させる（感光作用）。
　4、蛍光物質に当たると蛍光を発する（蛍光作用）
　　ベクレルによって自然界には放射線を自然に放出する物質がある
　ことが明らかになった。
３、自然放射能物質の追加
1898年、マリア・スクウォドフスカ＝キュリー（Maria Skłodowska-
Curie, 1867年11月７日−1934年７月4日：現在のポーランド出身の物
理学者・化学者：フランス語名はマリ（マリー）・キュリー（Marie 
Curie）。ワルシャワ生まれ。キュリー夫人（Madame Curie）として有
名である。。放射線の研究で、1903年のノーベル物理学賞、1911年の
ノーベル化学賞）は、ベクレルの研究に刺激されウラン以外の物質の
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自然放射能の研究を始めた。研究施設には恵まれなかったが、途中で
夫のピエール・キュリー（Pierre Curie, 1859年５月15日−1906年4月19
日：フランスの物理学者。結晶学、圧電効果、放射能といった分野の
先駆的研究で知られている。1903年、妻マリ・キュリーやアンリ・ベ
クレルと共にノーベル物理学賞を受賞した。）が加わり、二人でポロニ
ウム（1898年７月）とラジウム（1898年12月）を発見した。二人は放
射線被爆による医学的な研究にも協力したが自身の健康被害について
はほとんど配慮しなかったと言われている。
４、放射性物資から出る放射線の種類
1898年、アーネスト・ラザフォード（Ernest Rutherford, 1st Baron 
Rutherford of Nelson ：1871年８月30日−1937年10月19日：ニュージー
ランド出身のイギリスで活躍した実験物理学者、化学者。α線とβ線
の発見、ラザフォード散乱による原子核の発見、原子核の人工変換な
どの業績により「原子物理学（核物理学）の父」と呼ばれる。）は、ウ
ラニウムの放射線は透過力の小さいα線（ヘリウムの原子核：＋２の
電荷）と透過力の大きいβ線（電子：−１の電荷）と名付けた。この
研究にはキュリー、ベクレルなど多くに研究者がかかわっていた。
1900年、ポール・ヴィラール（Paul Ulrich Villard, 1860年９月28日 −
1934年１月13日：はフランスの化学者、物理学者）は、ウランから放
出される放射線の中のガンマ線を発
見した。
彼は、放射線の秘跡の写真から電荷
を持たず透過力の強い放射線に気付
いた。
1903年、ラザフォードはこの第３の
放射線をガンマ線と名付けた。
物理図解（第一出版）より
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５、原子の構造
1911年、ラザフォードの助手であったハンス・ガイガー（Johannes 
（Hans）Wilhelm Geiger, 1882年９月30日−1945年９月24日：ドイツの
物理学者。放射線量を測定するガイガー＝ミュラー計数管の発明者）と
学生であったアーネスト・マースデンは、薄い金箔にα線を当てると
多くはそのまま透過するが一部のα線が反射されることに気付いた。
ラザフォードはこの原因は金の原子の中心に重い金の原子核が存在
し、その原子核によってα線が散乱さ
れたものであることを示した。
原子は、中心に原子核（ラザフォードの
命名）があり、その周りを電子が回っ
ているという原子構造が確認されるこ
とになった。              
1913年、ニールス・ヘンリク・ダヴィド・ボーア（Niels Henrik David 
Bohr：1885年10月７日−1962年11月18日：デンマークの理論物理学者。
前期量子論の展開を指導、量子力学の確立に貢献）は、水素原子から
出るスペクトルを説明するため、水素原子核の周りに飛び飛びの電子
軌道があり、その電子軌道を電子が移動するときに決まった波長のス
ペクトルを放出することを説明した。
物理Ⅱ（東京書籍）より
物理Ⅱ（東京書籍）より
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６、核分裂
1900年、ラザフォードとフレディック・ソディ（Frederick Soddy ：
1877年９月２日−1956年９月22日：イギリスの放射線化学者、放射性
同位体（アイソトープ）の存在を確認、1921年ノーベル化学賞）はト
リウムの放射性変換の研究を始め、1902年に放射性元素の自然崩壊説
を発表した。また、この放射性物質の自然崩壊はエネルギーの放出に
伴うことも明らかにした。
1903年、ラザフォードとソディはウラン、トリウム、ラジウムを親元
素としそれらがα線、β線を放出しながら他の元素に変換していく系
列を不完全ではあったが示した。この論文のなかで原子は物質の最小
単位ではないこと、放射線エネルギーは燃焼のような化学エネルギー
とは異なり莫大なものであることを示し、これを「原子力」と呼んだ。
さらに太陽エネルギーも原子力であると予測した。
1903年、ピエール・キュリーは、ラジウム化合物から莫大な熱量が発
生していることを熱量計で計測した。１ｇのラジウムは１時間に100カ
ロリーのエネギーを放出することについて彼はラジウムの変換を考え
なければならないが、外部からのエネルギーの可能性もあると考え、
ラザフォードとソディの原子核の変換によるエネルギー放出の考えに
はまだ疑問を持っていた。
1905年、アルベルト・アインシュタイン（Albert Einstein, 1879年３月14
日−1955年4月18日、ドイツ生まれのユダヤ人理論物理学者。）は、特
殊相対性理論を発表し、さらに1907年この理論から質量とエネルギー
が等価である以下の式を示した。
　　　Ｅ＝ｍｃ２    （ｃ＝光の速度≒３×108［m/s］）
この式は、核分裂で失われる質量によって多量の熱エネルギーが生じ
ることを説明したが、受け入れられるにはかなりの時間が必要であっ
た。
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1919年、ラザフォードは窒素（7N）にα線（2He原子核）を当てると
水素原子核（陽子1H＝1P）が放出し、酸素（8O）ができた。これは世
界初の人工原子核変換であった。
上の数字は質量数、
下は原子番号
1932年、ジェームズ・チャドウィック（James Chadwick, 1891年10月
20日−1974年７月24日：イギリスの物理学者、中性子の発見で1935年
にノーベル物理学賞を受賞。）は、中性子を発見した。中性子は電気的
な力を受けないので原子核に当てるには都合がよかった。このことに
よって全ての原子核は、陽子と中性子で作られていることが明らかに
なった。
1938年、オットー・ハーン（Otto Hahn, 1879年３月８日−1968年７月
28日：ドイツの化学者・物理学者。放射線の研究を行い、原子核分裂
を発見。1944年にノーベル化学賞を受賞。）は、ウラン235（235U）の
原子核に中性子を当てるとウランは分裂して他の原子核に変わること
を発見した。
ウランはバリウムと
クリプトンと３個の
中性子に分裂
この研究はリーゼ・マイトナー（LiseMeitner、1878年11月７日−1968
年10月27日：オーストリアの女性物理学者。放射線、核物理学の研究
を行った。）が共同研究者であったが、女性であることとユダヤ人で
あったため、ナチスが支配していたドイツでは業績は認められなかっ
た。しかし、核分裂の概念を最初に理解したのはマイトナーであると
言われている。
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７、核エネルギー
オット ・ーハーンの中性子によるウランの核分裂の研究から、核エネル
ギーはエネルギー源としてまた兵器として研究されるようになった。
1942年、エンリコ・フェルミ（Enrico Fermi、1901年９月29日−1954
年11月28日：イタリア、ローマ出身の物理学者。統計力学、核物理学、
量子力学の分野で顕著な研究業績、放射性元素の発見で1938年のノー
ベル賞を受賞、授賞式後アメリカに亡命）は、シカゴ大学で世界初の
原子炉においてウランの核分裂の連
鎖反応とその制御に成功した。
1942年10月、アメリカは原子爆弾製
造のための研究所設置を決定し、所
長にオッペンハイマーを任命した。
この研究所は1944年７月までに所員
2500人に達する大組織となった。
1945年７月16日、プルトニウム原子
爆弾爆発実験成功
1945年８月６日、広島にウラニウム原子爆弾投下
1945年８月９日、長崎にプルトニウム原子爆弾投下
第二次世界大戦の終わりまでにイギリス、フランスにおいても原子爆
弾の製造が計画されたが、ドイツの爆撃や多くの学者がアメリカに亡
命し、自国では遂行できなかった。ドイツの原子爆弾開発の進捗が連
合軍の最大の関心事であったが、ドイツの原子爆弾開発はほとんど進
んでいなかった。ソ連もドイツの侵略があり原子兵器開発に力を入れ
始めたのは終戦後からであった。日本では1941年当時ウランの連鎖反
応を予測し、原子爆弾の研究が進められたが極めて小規模であり、実
用にはほど遠い状況であった。
物理図録（数研出版）より
連鎖反応の模式図
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８、原子力発電
1951年、アメリカは原子力発電用の実験炉（EBR−1）を設置し、１KW
の発電に成功した。
1954年、アメリカは世界最初の原子力潜水艦を推進させた。
1954年６月、ソ連は実用型の原子力発電所を完成し発電を開始した。
1956年10月、イギリスのコールダ・ホールで世界初の商用原子力発電
が開始された。これはウランの濃縮を必要としない天然ウランを使用
するガス冷却炉であった。
その後、先進各国は原子力発電所の建設を進め現在に至っている。　
我が国は、敗戦国となり、原子力に関する研究が制限されていたが、
1952年サンフランシスコ講和条約の発効により原子力研究が認められ
ることになった。
1963年10月26日、東海村に設置された動力試験炉で我が国最初の原子
力発電が行われた。これはイギリスのコールダ・ホール型原子炉の耐
震性を高めたものであった。
1965年５月4日、上記と同型の原子炉で商用原子力発電が始まった。
出力は16万Kwであった。これは1998年３月31日に運転停止となり、現
在廃炉として解体作業が進められている。
現在、我が国の原子炉は水で冷却する「加圧水型」と「沸騰水型」で
ある。
物理図録（数研出版）より
図１　沸騰水型軽水炉（BWR） 図２　加圧水型軽水炉（PWR）
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Ⅲ、放射線と健康
１、自然界の放射線
　１）宇宙線
地球には、宇宙や太陽から宇宙線と
総称される微粒子（陽子・α線・Li・
Be・B）や電磁波（ｘ線・γ線）な
どが降り注いでいる。
これらは、大気の原子と衝突して二次的に宇宙線（電子・陽電子・γ
線・π中間子・ミューオン（電子の仲間）・中性子･陽子・ニュートリ
ノなど）を発生させる。このため、人は弱いけれども宇宙線という放
射線を浴びている。
　２）大地からの放射線
大地には、天然の放射性同位元素（K40, Rb87, U238, Th232など）が含
まれており、僅かではあるが放射線を受けている。
　３）大気中の放射性物質
大気にはRn222が僅かであるが含まれており、呼吸によって体内に取
り込まれる。
物理Ⅱ より
「放射能と原子力」（総合図書） より
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　４）食物
食物は、大地や海水にむくまれている放射性物質を吸収して成長する
ため、食物からも僅かであるが放射線を摂取することになる。特にK40
が多いと言われている。
　５）医療による被爆（自然ではないが日常的な被爆原因）
日本人は、医療制度が整備されていることもあり、世界平均に比べて
自然被爆量が1.5msと少し少ないが医療被曝が自然被爆より少し多き
な（2.3ms）被爆の原因となっている。合わせて年間3.8ms程度の年
間被爆量となっている。
２、放射線の種類と性質
　１）アルファー線（α線）
ヘリウムの原子核と同じであり、正の電荷を持つ陽子２個と電荷を持
たない中性子２個からなる粒子、全体として正の２＋の電荷をもって
いる。生体への影響力は大きい（β線やγ線の20倍）が透過力は空気
３㎝程度で紙一枚でも遮ることができる。プルトニウムのようなα線
源を体内に取り込んだ場合は、人体への影響が大きい。
　２）ベータ線（β線）
原子核の中性子が陽子と電子に崩壊（ベータ崩壊）するときに放出さ
れる電子(粒子）である。透過力が弱く、アルミニウムなどの薄い金属
箔で遮断できる。
ヨウ素131（131I）、セシウム137（137Sc）から放出される。
　３）ガンマ線（γ線）（エックス線（ｘ線）より短波長の電磁波）
α崩壊・β崩壊に伴って余分のエネルギーが電磁波（γ線）として放
出される。
非常に透過力が強く、鉛や鉄の厚い板で遮蔽する。生体には癌を誘発
する。
ジャガイモの発芽を抑制するためにγ線照射が行われている。
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　４）中性子線
核分裂時に放出される。電荷を持たない粒子線であり、原子炉内では
核分裂の連鎖反応を持続させる重要な働きをしている。
透過力は非常に強く、水やコンクリートの厚い壁で遮蔽する。　　　
癌の治療に使用されることもある。　　　　　　　　　　　　　　　
中性子線の生体に対する影響力はそのエネルギーに依存し、γ線の５
〜20倍である。
放射線の種類と透過力を図にまとめると以下のようになる。
　５）半減期
放射性物質の崩壊によって放射性物
質の量が減少するため時間が過ぎる
と放射線が弱くなっていく。ちょう
ど半分になる時間を半減期と呼ぶ。
半減期は物質により大きく異なる。
３、放射線の測定
　１）ＧＭ管（ガイガー ･ミュラー管）
アルゴンなどの気体を封入した筒の
中にβ線・γ　線が入るとアルゴン
ガスが電離され、その電離の回数に
比例して放電が起こりこの回数を測
定することで放射線の強さを測定で
きる。
「放射能と放射線」（誠文堂新光社） より
物理図解（第一学習社） より
物理図解（第一学習社） より
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　２）半導体検出器                     
半導体に放射線が入射すると太陽電
池と同じように電圧が発生すること 
から放射線を測定するものである。
　　　　　　　　　
　３）霧箱
放射線が過飽和状態のアルコールの蒸気の中を飛翔するとその近くの
気体が電離し、アルコールの蒸気が飛行機雲のように凝縮して飛跡を
示す現象を用いて放射線の飛跡を直接見ることができる。電場や磁場
を加えることによって荷電粒子放射線の飛跡を区別することができ
る。
これ以外にも放射線の測定器はあるが、ここでは省略する。
４、放射線の単位
　１）ベクレル（Bq）
１秒間に１個の放射性物質が崩壊して放射線を放出することを示して
いる。１［Bq］＝１［個］／［１ｓ］＝１個の崩壊／１秒と示すことができ
る。
放射性物質が放射線を出している能力を示す量である。強い放射能を
もっている物質は大きなベクレルとなる。
　２）グレイ（Gr）
物質が吸収した放射線のエネルギー量を示す。「吸収線量」とも呼ばれ
る。
１［Gr］＝被照射物質１［㎏］当たり吸収された放射線のエネルギーが
１［J］（ジュール）の場合である。　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　１「Gr」＝１［J］／１［kg］
しかし、人体（生体）がα線１［Gr］とγ線１［Gr］に被曝した場合の影
響の大きさを比較するとα線の方がはるかに大きいことが分かり、人
物理図録（数研出版） より
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体に対する放射線の影響は別の単位が必要となりシーベルト（Sv）と
いう単位が考案された。
放射線の種類やエネルギーによって人体が被る影響力の大きさを配慮
しなければならない。この影響力の大きさは「放射線荷重係数」とし
て国際放射線防護委員会（ICRP）から示されている。
　３）シーベルト（Sv）
同じ「吸収線量」であっても、人体に与える影響が異なることを考慮
して「吸収線量」（Gr）に「放射線荷重係数」をかけ算したものを「等
価線量」という。この単位がシーベルト（Sv）である。
｛ シーベルト（Sv）＝グレイ（Gr）×放射線荷重係数 ｝　　　　　等価線量＝吸収線量×放射線荷重係数
同じ吸収線量（１［Gr］）のα線とβ線の等価線量は以下となる。
　α線：　20［Sv］＝１［Gr］×20
　γ線：　１［Sv］＝１［Gr］×１
表４①　国際放射線防護委員会（ICRP）1990年勧告の放射線荷重係数
放射線の種類とエネルギーの範囲
放射線
荷重係数
ガンマ線およびエックス線、すべてのエネルギー範囲
電子およびミュー粒子、すべてのエネルギー範囲
中性子、エネルギーが10keV未満のもの
　〃　　　　〃　　　10keV以上、100keVまで
　〃　　　　〃　　　100keVを超え、２MeVまで
　〃　　　　〃　　　２MeVを超え、20MeVまで
　〃　　　　〃　　　20MeVを超えるもの
反跳陽子以外の陽子、エネルギーが２MeVを超えるもの
アルファ線、核分裂片、重原子核
１
１
５
10
20
10
５
５
20
（注）「eV」は「電子ボルト」または「エレクトロンボルト」と読み、放射線のエネルギー
　　を表す単位で、１（電子ボルト）≒1.602╳10-19（ジュール）の関係がある。
放射線のはなし（新日本出版社）より
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α線がγ線よりも20倍の等価線量となることが分かる。しかしα線は
透過力が小さいため外部被曝であればα線の被曝の機会は少ないとい
える。内部被曝になるとα線源が体の内部に入りα線を放出するため、
遮蔽が不可能となり被害が大きくなる。
１［Sv］は大変大きな値であり、短時間に１［Sv］の被曝があると放射線
宿酔（嘔吐や目まいなど）の症状が約半数に生ずると言われている。
日常生活では、マイクロシーベルト（μSv＝100万分の１［Sv］）、ミリ
シーベルト（mSv＝1000分の１［Sv］）が用いられている。
一般の人が１年間に被曝する限度は１［mSv］／年と定められている。
また、年間に平均値として自然放射線による被曝は約1.5［mSv］、医療
被曝が約2.3［mSv］と言われている。
　４）実効線量の実用量（１センチメートル線量当量）
人体は、組織・臓器によって放射線の影響が異なる。これを示したも
のが組織荷重係数である。生殖腺が最も影響を受けやすいとされてい
る。このため、被爆量を測定するには組織ごとに等価線量を測定する
必要があり実用的ではない。そこで、実効線量の実用量として「１セ
ンチメートル線量当量」が用いられている。人体組成と同じ元素組成・
密度を用いて１［㎝］の深さの吸収線量を測定し、それに放射線荷重係
数をかけ算したものである。
　「１センチメートル線量当量」＝「深さ１［㎝］での吸収線量」
　　　　　　　　　　　　　　　　×「放射線荷重係数」
市販されているサーベイメータ（携帯用の簡易放射線測定器）は「１
センチメートル線量当量率」（単位時間すなわち１時間当たりの１セン
チメートル線量当量）を用いている。
　５）実効線量係数（Sv/Bq）（経口摂取の場合）
ベクレル（Bq）をシーベルト（Sv）に変換するには各放射性物質に
よって示されている換算率である「実効線量係数（Sv/Bq）（経口摂取
の場合）」を用いる。
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　　　　　　ヨウ素131は 2.2×10-8
　　　　　　セシウム137は 1.3×10-8  核分裂で作られる
　　　　　　プルトニウム239は 2.5×10-7 放射性物質の例
　　　　　　ストロンチウム90は 2.8×10-8
実効線量係数は年齢などにより異なる。また調理法によっても補正し
なければならないがここでは無視する。
例えば、白菜１［㎏］からヨウ素131が20,000［Bq］検出されたとする。
１日100［g］を食べると2000［Bq］を摂取する。
実効線量係数2.2×10-8をかけると4.4×10-5［Sv］
これを１年間（365日）食べると
　　4.4×10-5［Sv］×365＝1606×10-5［Sv］
　　＝16060［μSv］≒16.1［mSv］の摂取量となる。
⎫
⎬
⎭
放射能と原子力（株式会社総合図書） より
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Ⅳ、放射線の計測実験
　１）サーベイメーターによる測定
左図のような簡易型の放射線計測器を用い
て地表１ｍの位置の放射線の強度を測定す
る。
地表５㎝の位置で測定しても地上１ｍとほ
とんど変わらない。（地表に蓄積がないと
き）
30秒ごとに10回測定し、平均値を求める。この値がこの地点の放射線の
強さ１時間当たりのマイクロシーベルト［μSv/h］を示すことになる。
多くの場合、0.05〜0.15［μSv/h］の間にあることが多い。この値は、
各都道府県が測定している値とほぼ等しい。この値を１年間浴びると
年間の放射線被曝量は以下のように計算できる。
　年間の自然放射線被曝量＝0.06［μSv/h］×24×365
　　　　　　　　　　　　＝526.5［μSv］
　　　　　　　　　　　　≒0.5［mSv］
これは、これまでに計測されてきた大地からの放射線量に近い。
余裕があれば、グラウンドの表土・水道水・川の水などの放射線量を
測定して比較する。
　２）ウイルソン霧箱（簡易型）による観測
1896年、チャールズ・ウィルソンは霧について
の研究を行うため、塵などが無い条件で霧を
作り出せる装置を製作した。飽和水蒸気量の
4倍以上の水分をを含むと、塵などが無いに
もかかわらず、霧箱中の水分が水滴となるこ
とを発見した。霧箱にX線をあてるとX線を
あてた場所の霧が濃くなることが分かった。
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1910年、霧箱を使用して、アルファ
線、ベータ線の飛跡を観測し発表
した。                　
この原理を用いてエチルアルコー
ルの蒸気を利用し、放射線の飛跡
を   観測できるようにした装置が
市販されている。これは自作する
こともできる。冷却にはドライアイスを用いる。             
放射線源を容器の中心に置き、ガラスの蓋をすると、エチルアルコー 
ルの蒸気が飽和蒸気となり、放射線源から放出したアルファー線、ベー
ター線の飛跡を観察することができる。
おわりに
　中学校理科の内容として放射線が扱われなくなってから30年を経過した
平成23年３月11日、三陸沖でマグニチュード9.0の大地震が発生した。この
地震によってこれまで予想できなかった大津波が発生し、東京電力の福島
第一原子力発電所が津波を被り、予備電源が機能しなくなった。このため
冷却水を循環させるポンプが動かず、運転停止した炉心と使用済み燃料保
管プールを十分に水を送ることが不可能となり、炉心では燃料棒の溶融が
起こり、水素が発生し、その水素の爆発によって原子炉から多量の放射性
物質が広い範囲にわたって飛散し、福島県を中心に近隣の都府県にも放射
線物質による汚染が拡大した。
　放射線汚染は、農産物・海産物・水道水・土壌にも及んでいる。このた
め、全ての国民が放射線汚染と放射線障害について感心を持たざるを得な
くなった。学校では、広い校庭に放射性物質が降り、校庭の土壌を汚染し
ている。特に、小学校では放射線の影響を受けやすい小学生の放射線被曝
を防ぐための努力が行われている。小学校の先生方の多くは高等学校で文
前ページ図の上部
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化系のコースを選択しており、中学校理科で放射線を扱わないため高等学
校でも放射線について学ぶことなく教職に就いていることがことが多い。
今回の東日本大震災による放射線汚染に対処するため、急遽放射線につい
て学ばれている教職員も多いものと思われる。
　小学校教員養成課程の理科教育法と担当するものとしてこのような状況
の中で将来小学校教員となる学生に放射線についての基礎基本を簡単に学
ぶ機会を設定し、その内容の一つの例を考察したものである。放射線につ
いての実験装置は高価であり、危険も伴うので実験を十分に実施すること
は難しいが、放射線についての科学史・放射線の性質・放射線と健康・放
射線の測定について基本的なことは取り入れることができた。
　原子爆弾によって多大な被害を被った我が国の全ての国民は放射線や原
子力について十分な科学的認識ができる能力を身につけていなければなら
ないものであり、小学校教員にも期待される能力である。
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